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CONDUITE A DOUBLE ENVELOPPE POUR LE TRANSPORT DES FLUIDES, MUNI D'UN DISPOSITIF DE 
LIMITATION DE PROPAGATION D'UNE DEFORMATION DU TUBE EXTERNE, ET PROCEDE DE LIMITATION 
DE LA PROPAGATION. 

(§D Cette conduit© (1 ) rigide de transport d'hydrocarbures 
adouble enveloppe constituee de deux tubes coaxlaux res- 
pectivement Interne (2) et exteme (3) s6par6s par un espa- 
ce annulaire (5), cette conduite (1) etant du type enroulable 
et comprenant un dispositif limiteur de propagation d'une 
deformation apparaissant sur le tube exteme, constitue par 
un dtoositif (10) de butee radiale lie au tube interne (2) et 
non lie au tube exteme (3) permettantun enforcement loca- 
lise de valeur G du tube exteme, G^tant choisi pour amMer 
la propagation d'une deformation du tube exteme (3). 
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Conduite & double enveloppe pour le transport des fluides, munie d'un 
dispositif de limitation de propagation d'une deformation du tube 
externe, et procede de limitation de la propagation 

5 

La presente invention concerne un dispositif et un proc6d6 pour 
limiter ou arreter la propagation d'une deformation dans une conduite k 
double enveloppe constitute de deux tubes coaxiaux respectivement interne 

10 et externe, s6par6s par un espace annulaire, cette conduite etant une 
conduite rigide de transport de fluides tels que des hydrocarbures, destinte 
k 6tre immerg6e. 

La pose d'un tube ou conduite rigide sur un fond marin est 
effectu6e le plus souvent k partir d'un navire dit de pose. La pose est dite en 

15 S lorsque le tube affecte la forme d'un S entre le navire de pose et le fond 
marin et elle est dite en J lorsque le tube affecte la forme d'un J. Dans ce 
dernier cas, une rampe de guidage est pr6vue sur le navire de pose, laquelle 
rampe peut Stre parfois immergee partiellement dans l'eau. 

Le tube rigide k poser est stock6 sur le navire de pose soit en 

20 tron?ons de tube de longueur donn€e mais relativement courte, les tron$ons 
de tube etant relics ensemble au fur et a mesure de la pose, soit fabriqu6 en 
grande longueur k terre et enrouie sur une bobine de stockage situ6e sur le 
bateau de pose, le tube etant alors d6rou!6 de ladite bobine pendant 
l'operation de pose, Ces operations de pose sont decrites dans le document 

25 API (American Petroleum Institute) Recommended Practice 17 A de 1987. 

Lorsque le tube a quitt£ le navire et lors de la pose dudit tube, il 
est important que ce demier ne subisse pas de deformation plastique en 
flexion qui entrainerait une ovalisation du tube, laquelle ovalisation 
provoquant un "point singulier faible" qui favoriserait Tinitiation d'un 

30 ecrasement ("collapse" en anglais). Par ailleurs, lorsque le tube est pos6 sur 
un fond marin k des profondeurs importantes d'eau (typiquement 
superieures k 300 m et pouvant atteindre 2000 m et davantage), la pression 
hydrostatique s'exergant sur le tube peut 6tre sufRsante pour initier une 
deformation radiale qui a tendance k se propager le long du tube, dans les 

35 deux directions, Bien entendu, la formation de la deformation se fera, en 
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priori* sur un "point singulier faible" lorsqu'il existe sur le tube. Lorsque la 
deformation se produit, il est alors necessaire de remplacer au moins la 
section ou partie du tube comportant la zone deformee ou ecrasee. La 
pression de propagation de la deformation est donnee par la formule : 
A x o 0 x (T/D) p ou o 0 est la lirnite eiastique de 1'acier, T est l'epaisseur de la 
conduite et D est le diametre exteme de la conduite, et ou les parametres A 
et P sont donnes par les recommandations americaine API RP 1111 ( A = 
24, 0*2,4) ou norve-gienne DNV OS/F100 (A = 26,7, p=2,5). Pour roister a 
la propagation d'une deformation, il faut que la pression correspondante soit 
superieure a la pression hydrostatique. 

Pour eviter ce probleme, on peut augmenter l'epaisseur de la 
conduite, de maniere a avoir une pression de propagation superieure a la 
pression hydrostatique, mais cela entraine une augmentation considerable 
du cofit et du poids de la conduite surtout pour les conduites rigides a 
double enveloppe. 

Pour 6viter la propagation de la ou des deformations locales, il a 
aussi ete propose de doter le tube de certains dispositifs ou organes, 
denommes des limiteurs de deformation ("buckle arrestor" en anglais).' 
L'API Recommended Practice 1111 donne diverses recommandations et 
formules qui indiquent a partir de quelle profondeur les limiteurs sont 
recommandes, necessaires ou strictement indispensables. De tels dispositifs 
ont d'abord ete proposes dans le cadre des conduites rigides a simple 
enveloppe. 

Le limiteur peut etre mobile, comme decrit dans le document US 
3 747 356. Selon ce document, il est propose de relier un cylindre a un 
cable, de loger le cylindre a rinterne d'une section de tube puis de derouler 
en meme temps le tube et le cable, de maniere a maintenir le cylindre dans 
la section de tube pendant la pose de cette derniere jusqu'au contact du tube 
avec le fond marin. Puis on remonte le cylindre pour le loger dans une autre 
section de tube a poser et qui est retiee a la precedents De ce fait, toute 
deformation susceptible de se produire, pendant la pose du tube, entre le 
navjre de pose et le fond marin est immediatement arratee et n'est done pas 
autonsee a se propager le long des sections du tube. Toutefois, une telle 
proposition ne presente aucune soiution ou efficacite ' p^ur arreter les 
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deformations susceptibles de se propager apres la pose definitive do tube 
sur le fond marin. 

C'est pourquoi on a propose des limiteurs fixes, disposes de 
place en place sur la conduite. La distance separant deux limiteurs est 
definie en fonction du cofit de ces dispositifs par rapport au cofit de 
remplacement du troncon ecrase entre deux dispositifs. Generalement ces 
dispositifs sont disposes sur la conduite rigide tous les 100 a 300 m. Ces 
dispositifs, en augmentant localement l*inertie de la conduite, permettent 
d'arreter la propagation d'une deformation. 

Selon une premiere solution, on utilise une bague de renfort 
(eventuellement en deux parties, constituant un "clamp") interne ou de 
preference externe. Ainsi, dans US 3 768 269, il est propose d'augmenter 
localement la rigidite du tube en disposant a intervalles reguliers des bagues 
de renfort dont la longueur est comprise entre 1 m et 2,5 m. Une telle 
solution n'est valable que pour des tubes poses par sections car les bagues 
de renfort peuvent 6tre montees et fixees en usine sur les sections de tube, 
puis transporters par le navire de pose jusqu'au lieu de pose. Lorsque le 
tube est de grande longueur et enrouie sur une bobine de stockage, il 
devient alors pratiquement impossible d'enrouler le tube avec ses bagues de 
renfort sur une bobine car elles induiraient des parties rectilignes ou 
sensiblement rectilignes et non deformables dans l'enroulement du tube sur 
la bobine de stockage. Pour pallier cette difficulte, il est possible 
d'envisager de monter et fixer les bagues de renfort pendant les operations 
de pose. Mais alors cela necessiterait d'interrompre la pose, a intervalles 
reguliers, afin de monter et fixer les bagues de renfort. Selon une solution 
alternative connue par ce meme brevet ou par les documents GB 1383527 
ou US 5458441, le renforcement localise peut prendre la forme d'un 
manchon intermediaire de plus forte epaisseur soude aux extiemites de la 
conduite. 

Selon une seconde solution, on utilise une tige spiralee sur la 
paroi externe du tube. Ainsi, pour permettre renroulement du tube sur une 
bobine, le document US 4 364 692 propose d'enrouler une tige autour du 
tube, de maniere serree, de fagon a former un certain nombre de spires qui 
peuvent 6tre soudees par leurs extremites a la tige elle-m6me et/ou au tube. 
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Suivant une autre forme de realisation, les spires peuvent 6tre 
ifldividuelles en soudant les deux extremity et en les espacant 
regulierement sur la partie du tube a renforcer. 

Tant que le tube est simple, I'accroissement du diametre dans les 
parties renforcees peut atre acceptable. Mais, lorsque le tube est du type a 
double enveloppe ("pipe in pipe" en anglais) c'est-a-dire comprenant un 
tube interne ("flowline" en anglais) qui est insert dans le tube externe 
("carrier pipe" en anglais), I'accroissement du diametre du tube exteme est 
inacceptable pour le transport et le stockage de grandes longueurs de tubes 
a double enveloppe lorsque le tube est pose" par la m&hode du rigide 
d6roul€. 

De plus, lorsque le tube rigide a poser est fabrique* en grande 
longueur a terre puis enroute sur une bobine sur le navire de pose, les 
solutions preconisees dans les documents cites ci-dessus ne sont pas 
appropriees car elles utilise* soil des bagues de renfort de grande longueur, 
de l'ordre de 1 a 2,5 m, comme dans US 3 768 209, soit un enroulement 
d^ne tige de renfort autour du tube rigide comme dans US 4 364 692. 

Pour les conduites a enveloppe double, le dispositif d'arr6t est 
generalement un collier monta sur le mbe exteme de la conduite. Lorsque la 
conduite est posee avec un bateau de pose de rigide deroule\ ce dispositif 
doit Stre mom* au fur et a mesure de la pose (il n'est pas enroulable), ce qui 
augmente considerablement le cout de la pose. 

Dans le but de resoudre ces problemes et d'obtenir des conduites 
a double enveloppe enroulables nudgr* les limiteurs de propagation, la 
Demanderesse a deja propose des dispositifs particuliers. 

Selon la demande FR 99 08540, une portion de flexible ou de 
ressort est soudee sur la paroi interne du tube exteme pour augmenter 
localement 1'inertie du tube exteme et constimer un hmiteur de propagation 
flexible enroulable. 

Selon la demande FR 99 15216, le limiteur de propagation est 
consume" par un compartment annulaire rempli de r&ine injectee avant ou 
pendant la pose et qui peut n'Stre durcie qu'apres la pose si la longueur du 
compartiment de la resine est trop grande pour permettre renroulement a 
l'6tat durci. Le compartiment sert a transmettre les efforts du tube exteme 
vers le tube interne. 
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Selon la demande FR 00 00849, le limiteur est constitu6 par une 
cloison d'aeier transmettant, comme dans la solution pr6c6dente, les efforts 
du tube externe vers le tube interne. 

Tous ces dispositifs d'arret de propagation de deformation 
5 consistent done & renforcer le tube externe qui peut Stre soumis & cette 
propagation en augmentant directement ou indirectement Tinertie du tube 
externe. 

Les dispositifs developp6s par la Demanderesse donnent de tres 
bons i^sultats et sont efficaces jusqu'i des profondeurs de l'ordre de 2500 
10 m. Dans certaines applications, lorsque la profondeur est plus faible, ces 
dispositifs peuvent repr&enter un cofit excessif par rapport aux besoins 
reels. 

Le but de l'invention est de proposer un dispositif limiteur de 
propagation pour conduite enroulable a double enveloppe qui soit trfcs 
15 simple & fabriquer et k monter et efficace meme dans des profondeurs d'eau 
importantes. 

Le but de 1'invention est atteint grace a un precede de limitation 
de la propagation d'une deformation apparaissant sur un tube externe d'une 
conduite ou tube rigide de transport dliydrocarbures h double enveloppe 

20 constitute de deux tubes coaxiaux respectivement interne et externe s6par6s 
par un espace annulaire, cette conduite etant du type enroulable, caracterise 
en ce qu'on determine la deformation maximale que peut avoir le tube 
externe sans que ladite deformation se propage sous 1'effet de la pression 
hydrostatique et on insure dans Fespace annulaire entre les deux tubes un 

25 dispositif li6 au tube interne et non lie au tube externe de manfere & limiter 
la deformation du tube externe en dessous de cette deformation maximale. 
Ainsi, Tinvention prend le contre-pied des dispositifs connus ; au lieu de 
renforcer le tube externe de fa$on & I'empScher de se deformer, on ne le 
renforce pas mais on donne une valeur maximale k la deformation qu'il peut 

30 prendre, valeur maximale determinee par le calcul ou 1'experience, en 
fonction de la pression hydrostatique et des caracteristiques du tube externe. 

L'invention concerne aussi la conduite mettant en oeuvre le 
procede de 1'invention & savoir une conduite rigide de transport 
dfoydrocarbures k double enveloppe constituee de deux tubes coaxiaux 

35 respectivement interne et externe $6par6s par un espace annulaire, cette 
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conduite etant du type enroulable et comprenant tin dispositif limiteur de 
propagation d'une deformation apparaissant sur le tube externe, caracterise 
en ce que ledit dispositif est constituC par un dispositif de butee radiale lie 
au tube interne permettant un enfoncement localise" de valeur G du tube 
externe, G etant determine^ pour arreter la propagation d'une deformation du 
tube externe. 

En pratique, G est determin6 en correlation avec la longueur L 
du dispositif. En effet, le .dispositif limiteur de propagation force la 
deformation du tube externe (son ovalisation) a se "reformer" sur un 
diametre plus grand, et done a passer d'une section elliptique relativement 
allonge, a une section elliptique moins allongee de meme penmetre, cette 
section correspondant a une pression de propagation de la deformation 
supeneure a la pression hydrostatique. Cependant, pour arrdter la 
propagation de la deformation, il faut une longueur de dispositif suffisante 
pour dissiper l'energie de propagation. Cette longueur doit notamment etre 
suffisante pour que la "reformation" de l'ellipse aplatie sur le dispositif 
limiteur n'entraine pas, par simple effet de geometrie, une nouvelle 
deformation en ellipse aplatie, de l'autre c6t6 du dispositif, disposee en 
quadrature par rapport a la premiere ellipse, nouvelle deformation qui 
pourrait se propager a nouveau. 

Bien que les valeurs a retenir pour G et L dependent done 
complement de 1'espece, a savoir les caracteristiques geom6triques et 
physiques de la conduite a double enveloppe et de la pression hydrostatique 
ambiante a laquelle elle est destinee, une regie empirique est de prevoir une 
longueur de dispositif comprise entre 0,3 et 5 fois, de preference entre 0,5 et 
3 fois, le diametre externe du tube externe, et une epaisseur radiale de 
dispositif comprises entre 0,1 et 0,9 fois, de preference entre 0,3 et 0 8 fois 
l'epaisseur de 1'espace annulaire. On comprend cependant que plus la 
longueur est grande, plus l'epaisseur peut-etre faible et vice versa. 

^invention s'appUque notamment aux conduites doubles dotees 
d'espaceurs. Les espaceurs sont les anneaux entretoises qui centrent 
regulierement le long de la conduite le tube interne revetu de la couche 
d'isolation thermique de maniere a empecher un contact de ladite isolation 
thermique avec le tube externe. Ces espaceurs sont couramment disposes 
tous les 2,5 m. Leur hauteur est g 6n6ralement de rordre de 70% 'a 80% de 
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l'epaisseur de l'annulaire et leur longueur est inferieure & 100 mm pour 
limiter les pertes de chaleur. lis sont generalement en matiere plastique, par 
exemple en Nylon. Bien que l'epaisseur des espaceurs puisse dans certains 
cas 6tre compatible avec une valeur correspondant a l'arret de la 
propagation, en pratique, ils ne sont pas utilises a cet effet parce que, d'une 
part, leur longueur est trop courte pour dissiper 1'energie de propagation et 
que d'autre part, ils tendent a fluer dans le temps et sous la charge. 

Dans un mode de realisation, ledit dispositif est un troncon, continu 
ou discontinu, du tube interne d'epaisseur augmented. 

Dans un autre mode de realisation, ledit dispositif est un ressort 
solidaris6 au tube interne. 

Dans un autre mode de realisation, ledit dispositif est constitue" par 
une succession d'anneaux fixes au tube interne. 

Dans un autre mode de realisation, ledit dispositif est constitue" par 
un manchon dispose au-dessus de Isolation thermique entre deux 
espaceurs. 

Dans un autre mode de realisation, ledit dispositif est consume" par 
des bagues disposees sans serrage autour de la couche d'isolation 
thermique. 

Dans un autre mode de realisation, ledit dispositif est constitug par 
des plots retenus entre eux par des bandes souples. 

Dans tous les modes de realisation, le dispositif est realise" dans un 
materiau resistant non susceptible de fluer, par exemple la r<Ssine epoxy ou 
l'acier. 

D'autres avantages et caracteristiques apparaitront plus 
clairement a la lecture de la description suivante de l'invention, se ntferant 
aux dessins annexes sur lesquels : 

la figure 1 est une vue en coupe longitudinale d'une partie d'un 
troncon rigide a double enveloppe equipe" d'un premier mode de realisation 
de dispositif limiteur de propagation conforme a l'invention ; 

la figure 2 est une vue en coupe longitudinale d'une partie d'un 
troncon rigide a double enveloppe equips d'un deuxieme mode de 
realisation de dispositif limiteur de propagation conforme a l'invention ; 
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la figure 3 est une vue en coupe longitudinale d'une partie d'un 
troncon rigide a double enveloppe equips d'un troisieme mode de 
realisation de dispositif limiteur de propagation conforme a 1'invention ; 

la figure 4 est une vue en coupe longitudinale dhine partie d'un 
troncon rigide a double enveloppe equipe d'un quatrieme mode de 
realisation de dispositif limiteur de propagation conforme a 1'invention ; 

la figure 5 est une vue en coupe longitudinale d'une partie d'un 
troncon rigide a double enveloppe equipe d'un cinquieme mode de 
realisation de dispositif limiteur de propagation conforme a 1'invention ; 

la figure 6 est une vue en coupe longitudinale d'une partie'd'un 
troncon rigide a double enveloppe equipe d'un sixieme mode de realisation 
de dispositif limiteur de propagation conforme a 1'invention ; 

la figure 7 est une vue en coupe longitudinale d'une partie d'un 
troncon rigide a double enveloppe equipe d'un septieme mode de realisation 
de dispositif limiteur de propagation conforme a 1'invention ; 

la figure 8 est une vue en coupe transversale Vm-Vm du 
dispositif de la figure 7. 

La conduite rigide a double enveloppe 1 d'axe longitudinal A 
represent partiellement sur la figure 1, comprend une enveloppe interne 
("flowline" en anglais) ou tube interne 2 dont le diametre et la nature du 
matenau sont choisis en fonction du fluide circulant dans ledit tube interne, 
notamment en fonction de la temperature et de la pression dudit fluide, et 
une enveloppe externe ou tube externe 3 ("carrier pipe" en anglais) qui est 
enfiie sur le tube interne 2. Le tube externe 3 pr&ente un diametre externe 
qui est surdimensionn6 par rapport au tube interne 2 pour permettre la raise 
en place d'un isolant thermique dans l'espace annulaire 5 et presente une 
6paisseur qui permet de register normalement a la pression hydrostatique 
qui s'exerce sur ledit tube externe 3. 

Selon Tinvention, le tube interne 2 comprend un troncon 
cylmdnque 10 de longueur L d'6paisseur augmentee vers l'exteneur d'une 
valeur H, laissant une distance G avec le tube externe. G est, par calcul ou 
par experience, supeneur a la valeur au-dela de laquelle une deformation du 
tube externe 3 se propage sous la pression hydrostatique, et la longueur L 
est suffisante pour arreter la propagation d'une deformation. 
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On a realise des calculs sur une structure de conduite dont le tube 
interne mesure 10 pouces (273,1 mm) pour une epaisseur de 12,7 mm et le 
tube interne mesure 6 pouces (168,3 mm) pour une epaisseur de 18,3 mm, 
avec un annulaire d'epaisseur 40 mm. La pression de propagation d*une 
deformation sans dispositif est de 11 Mpa (110 bars, correspondant a 
environ 1100 m de profondeur d'eau). Lorsque le dispositif a une epaisseur 
de 20 mm (0,5 fois l'epaisseur de l'annulaire) la pression de propagation est 
de 16,5 Mpa (165 bars, soit environ 1600m). Lorsque le dispositif a une 
epaisseur de 32 mm (0,8 fois l'epaisseur de l'annulaire) la pression de 
propagation est de 26 Mpa (260 bars, soit environ 2500m). 

Un test a 6t6 realise avec une conduite double identique a celle 
des calculs, en formant un dispositif limiteur de propagation ayant une 
epaisseur de 32 mm et une longueur de 100 mm. Une deformation a 6t6 
initiee sur le tube externe sous une pression externe de 150 bare 
(correspondant a la pression hydrostatique existant a 1500 m de 
profondeur): le dispositif a bien arrete la deformation. On comprend que si 
le dispositif avait eu une epaisseur de 20 mm, la longueur de ce dispositif 
aurait du etre plus importante de maniere a dissiper lenergie de propagation 
(la pression de propagation dans ce cas etant superieure mais proche de la 
pression exterieure). Par contre, si le dispositif avait une epaisseur faible 
(proche du diametre externe du tube interne), il n'aurait pas arrets la 
deformation, la pression de propagation etant dans ce cas inferieure a la 
pression exterieure. 

On va maintenant decrire d'autres exemples de realisation de 
dispositifs hmiteurs. 

La figure 2 montre un dispositif bmiteur 11 constitue par un 
ressort enrouie a pas court autour du tube interne et soude a lui ou bloqu6 en 
translation par une ou deux butees telles que l'anneau soud6 6. En utilisant 
un ressort de ce type on n'augmente pas la rigidity du tube interne. 

Dans la figure 3, le dispositif limiteur 12 est constitue par une 
succession d'anneaux en acier fixes sur le tube interne et de largeur 
decroissant du centre du dispositif vers ses extremites,* de maniere a 
diminuer les contraintes sur le tube interne lors de renroulement En 
alternative, les anneaux peuvent 6tre en lysine 6poxy de maniere a timiter 
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les pertes thenniques au niveau du dispositif. Les anneaux pourraient aussi 
Stre de meme longueur. 

Dans la figure 4, qui montre isolation 4 et les espaceurs 7, le 
dispositif limiteur est constitud par un manchon 13 dispose^ entre deux 
espaceurs 7 au-dessus de isolation thermique 4 et fix6 aux espaceurs. Ce 
dispositif est paraculierement interessant car il n'interfere pas avec 
isolation thermique. Le cas echeant on peut adapter 1'espace separant les 
espaceurs a la longueur L du dispositif d'arr6t. 

Dans la figure 5; le dispositif 14 est proche du dispositif de la 
figure 1, si ce n'est que la surepaisseur est discontinue (en section) au lieu 
d'Stre continue, et peut etre realisee sous forme d'une succession d'anneaux 
ou sous forme d'une hflice. Chaque anneau ou llieTice peuvent eux-mSmes 
Stre formes d'une succession de surepaisseurs discretes. 

Dans la figure 6, le dispositif 15 est constitu6 par deux bagues 
d'acier disposers sans serrage autour de couche d'isolation thermique 4. 

Dans les figures 7 et 8, le dispositif 16 est consume" de plusieurs 
cercles de plots relics circonferentiellement par une bande flexible 8. 
L'isolation thermique 4 s'interpose entre ces cercles. 
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REVENDICATIONS 



5 1. Conduite (1) rigide de transport dftydrocarbures k double enveloppe 
constitu6e de deux tubes coaxiaux respectivement interne (2) et externe 
(3) s6par6s par un espace annulaire (5), cette conduite (1) dtant du type 
enroulable et comprenant un dispositif limiteur de propagation d'une 
deformation apparaissant sur le tube externe, caract6ris6e en ce que ledit 
10 dispositif est constitue par un dispositif (10-16) de but6e radiale lie au 
tube interne (2) et non lie au tube externe (3) permettant un enfoncement 
Iocalis6 de valeur G du tube externe, G etant choisi pour arreter la 
propagation d'une deformation du tube externe (3). 

15 2. Conduite selon la revendication 1, caract6ris6e en ce que ledit dispositif 
(10-16) a une longueur comprise entre 0,3 et 5 fois, de preference entre 
0,5 et 3 fois, le diam&re du tube externe (3) et une epaisseur comprise 
en 0,1 et 0,9 fois, de preference entre 0,1 et 0,8 fois, T6paisseur de 
l'espace annulaire (5). 

20 

3. Conduite selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, caracterisee 
en ce que ledit dispositif est un trongon (10), continu ou discontinu, du 
tube interne d'epaisseur augment6e. 

25 4. Conduite selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, caracterisee 
en ce que ledit dispositif est un ressort (1 1) solidarise au tube interne. 

5. Conduite selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, caracterisee 
en ce que ledit dispositif est constitue par une succession d'anneaux (12) 

30 fixes au tube interne. 

6. Conduite selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, caracterisee 
en ce que ledit dispositif est constitue par un manchon (13) dispose au- 
desstis de Tisolation thermique (4) entre deux espaceurs (7). 

35 
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7. Conduite selon 1'une. quelconque des revendications 1 ou 2, caractensee 
en ce que ledit dispositif est constitud par des bagues (15) disposes sans 
serrage autour de la couche d'isolation thermique (4). 

8. Conduite selon 1'une quelconque des revendications 1 ou 2, caractensee 
en ce que ledit dispositif est constitu6 par des plots (16) retenus entre 
eux par des bandes souples (8). 

9. Conduite selon l'une quelconque des revendications P r<fc6dentes 
caractensee en ce que le dispositif (10-16) est realise" dans un material 
distant non susceptible de fluer, par exemple la rfsine epoxy ou l'acier 
avantageusement en acier. 

10. Procetie de limitation de la propagation d'une deformation apparaissant 
sur un tube exteme (3) d'une conduite (1) ou tube rigide de transport 
dliydrocarbures a double enveloppe constitute de deux tubes coaxiaux 
respectivement interne (2) et externe (3) separfs par un espace annulaire 
(5), cette conduite (1) etant du type enroulable, caractens* en ce qu'on 
determme la deformation maximale que peut avoir le tube exteme sans 
que ladite deformation se propage sous Teffet de la pression 
hydrostatique et on insere dans l'espace annulaire entre les deux tubes 
un dispositif lie au tube interne et non tie au tube externe de maniere a 
limiter la ddformation du tube externe. 
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